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proSede et dispositif de qualification de detecteurs 
d 1 image en fonction de leurs mauvais pixels 

La presente invention concerne la qualification 
d'un capteur d 1 image electro-opt ique dont les eventuels 
defauts d' image doivent etre masques par un traitement 
electronique dans une chaine d' image. Le but d'une 
5 telle qualification est de determiner si le nombre 
et/ou la distribution des defauts d' image du capteur 
autorise ou pas un tel masquage sans perturber le bon 
f onctionnement de la chaine d 1 image. Le capteur en 
question peut presenter une surface ou une ligne 
10 d' elements sensibles sur laquelle on presente une image 
(optique, radiologique ou autre) et qui produit en 
reponse des signaux sous forme de pixels permettant de 
reproduire cette image, par exemple sur un ecran 
moniteur . 

15 La figure 1 il lustre les elements de base qui 

interviennent dans le cas ou un tel capteur est mis en 
oeuvre dans une chaine d 1 image radiologique numerique 
1. Le capteur 2 dans cet exemple presente une surface 
sensible bidimensionnelle 2a composee d'une mosaxque 

20 d' elements sensibles 4 (seuls quelques-uns sont 
representes dans la figure) qui constitue un plan 
d 1 image, a 1 1 instar d'un film radiologique classique. 
Le capteur 2 est place devant une source 6 de rayons X, 
avec un patient 8 (represents symbol iquement par une 

25 ellipse) en appui contre la surface photosensible 2a. 
Les elements sensibles 4 regoivent une partie du flux 
de rayons X plus ou moins attenue par la structure 
interne du corps du patient 8. En reponse, chaque 
element sensible 4 produit un signal electronique qui 

30 exprime la dose de rayonnement qu'il a regu durant une 
periode d ' exposition . Ce signal est recueilli pour 
chacun des elements sensibles 4 afin de reconstituer 



sous ^irorme electronique la distribution des intensites 
de flux transmis a travers le patient 8, ce qui 
correspond sous forme electronique a une image 
radiologique . 

Le signal produit par un element sensible 4 sera 
designe par le terme "pixel". 

Dans l'exemple, la surface sensible 2a est 
composee de 1024 lignes L0 a L1023, chacune comportant 
1024 elements sensibles 4 sur des colonnes respectives 
CO a C1023, permettant de produire une image de 1024 x 
1024 pixels. 

Le signal brut de chaque element sensible 4 est 
sous forme analogique, s'agissant d'un courant ou d'une 
tension qui prend une valeur dans une plage continue en 
fonction de la dose de rayonnement re?ue a son 
emplacement durant le temps d' exposition de !• image. 
Ce signal est recueilli par des circuits de lecture 
(non representes) a chaque coin du capteur 4, un 
circuit assurant la lecture d'un quart respectif de 
1' image. II est ensuite converti en signal numerique 
par un convertisseur analogique-numerique 12. Cette 
conversion permet d'exprimer la valeur du signal 
analogique d'un pixel par un mot binaire correspondant, 
sur un nombre predetermine de bits, par exemple 
quatorze. Chaque pixel est alors traite comme un mot 
binaire, dont la valeur est d'autant plus elevee que 
1' exposition regue est importante, ou inversement selon 
la technologie de capteur 2 . 

Ces pixels numerises sont stockes et traites par 
un systeme de traitement d' image 14 afin d'offrir 
diverses possibilites d 1 amelioration d' image, de 
formatage, de comparaison, de presentation d' image, 
d'archivage, etc. L'une des sorties du systeme de 
traitement d 1 image 14 represents fournit des signaux 
video fixes ou dynamiques vers un moniteur 16, 




I. 



permettant a ce dernier d'afficher 1 1 image 81 du 
patient 8. 

Au niveau du capteur 2, il est quasiment 
impossible d'obtenir un f onctionnement correct de tous 
5 les elements sensibles 4. En effet, on decouvre 
generalement la presence d' elements defectueux a 
1 • issue de la fabrication du capteur et egalement 
l 1 apparition de nouveaux elements defectueux en cours 
d 'utilisation* On considere un element 4 comme 

10 defectueux s'il produit un signal qui ne varie pas, ou 
pas de la maniere voulue, en fonction de 1' exposition 
regue. Par exemple, un element defectueux peut ne 
produire aucun signal, ou un signal constant quel que 
soit le degre d 1 exposition regue. Un element 

15 defectueux donne lieu a ce que l'on appelle un mauvais 
pixel. 

Un mauvais pixel constitue une perte 
d ' information d' image a 1 1 emplacement de 1 ' element 
defectueux correspondant . Si on visualise 1 ■ image 

20 obtenue par un capteur 2 sans masquer les mauvais 
pixels presents, ces derniers apparaissent comme autant 
de taches noires ou blanches. Pour eviter une telle 
gene visuelle, on a recours a des techniques, dites 
d 1 interpolation , visant a masquer les mauvais pixels 

25 sur 1 1 image visualisee. Ce masquage s'effectue par un 
traitement numerique des mauvais pixels dans le systeme 
du traitement d 1 image 14. La technique generalement 
utilisee est de substituer la valeur numerique erronee 
du mauvais pixel par une valeur qui est estimee a 

30 partir d'un ou de plusieurs pixels voisins corrects. 
Par exemple, on peut attribuer au pixel defectueux une 
valeur qui est la moyenne des valeurs des pixels 
voisins situes a droite, a gauche, directement au- 
dessus et directement au-dessous. De la sorte, un 

35 mauvais pixel ainsi traite rend une intensite lumineuse 



qui ne tranche pas avec celle de ses voisins, ce qui 
ote la gene visuelle. L • operation qui consiste a 
attribuer une valeur interpolee a un mauvais pixel est 
generalement designee par le terme "correction de 
mauvais pixel", bien qu'il ne s'agisse pas strictement 
de retablir le f onctionnement de 1' element defectueux. 

Afin de pouvoir ainsi corriger les mauvais 
pixels, il est d'abord necessaire de connaitre leur 
position dans l 1 image. A cette fin, on procede a une 
etape d f etalonnage dans laquelle on soumet le capteur 2 
a des expositions uniformes connues, et oft on mesure le 
signal recueilli de chaque element 4 afin de reperer 
ceux qui produisent un signal non conforme. A 1 1 issue 
de procede, on obtient une cartographie des mauvais 
pixels du capteur en question, qui indique leur 
position selon un systeme de coordonnees, par exemple 
en termes de numero de ligne et de colonne et les bons 
pixels a prendre en compte pour 1 1 interpolation. 

Cette cartographie est enregistree dans le 
systeme de traitement d' image 14 de sorte que ce 
dernier puisse d'une part identifier chaque mauvais 
pixel en sortie d' image et d ■ autre part faire la 
correction avec les bons pixels voisins. Ce traitement 
implique, pour chaque mauvais pixel, d'etablir un code 
qui fixe la modalite du calcul. Le genre de code 
utilise depend entre autres du type de capteur, de ses 
dimensions, et de l'algorithme d 1 interpolation . 

Le temps de calcul necessaire pour le traitement 
des mauvais pixels n'est pas negligeable par rapport au 
temps permis a la lecture et aux autres traitements de 
1' image. Pour un systeme de correction de mauvais 
pixels donne, ce temps de traitement n'est pas une 
simple fonction du nombre total des mauvais pixels, car 
il depend aussi de leur repartition sur la surface 
sensible. 
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Certes, dans les applications oil I'on ne traite 
que des images statiques, par exemple en mammographie , 
ou des images qui se succedent qu'a faible frequence, 
on peut admettre un retard supplementaire dans 
5 I 1 apparition de 1' image sur le moniteur da au 
traitement des mauvais pixels. 

En revanche, ce retard doit etre strictement 
limite lorsque l'on produit des images dynamiques, par 
exemple en angiographic, oil l'on sort typiquement 3 0 

10 images (ou trames) par seconde. Dans ce cas, le temps 
qui peut etre alloue a la correction des mauvais pixels 
et aux autres traitements ne peuvent depasser la 
periode entre deux trames successives, au risque de 
cumuler les retards dans la suite de trames fournies en 

15 sortie et de perturber le f onctionnement de la chaine 
d 1 image . 

De la sorte, il est utile de pouvoir determiner 
d 1 avarice si un capteur ne va pas necessiter un temps de 
correction des mauvais pixels trop important pour 

20 permettre son utilisation avec un systeme de traitement 
d 1 image donne . 

A cette fin, 1' invention propose un procede 
automatise de qualification d'un capteur d" image du 
type fournissant des images sous forme de pixels, la 

25 qualification etant etablie en fonction des eventuels 
mauvais pixels en sortie du capteur et de moyens 
specifiques mis en oeuvre pour le traitement de ces 
mauvais pixels. II est caracterise en ce qu'il 
comprend les etapes consistant a : 

30 - determiner la limite maximale du nombre de 

mauvais pixels dans une zone determinee de 1 1 image 
pouvant etre traites par les moyens de traitement des 
mauvais pixels, pour le cas d'une repartition 
defavorable de ces derniers en termes de temps de 

35 traitement necessite, 
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- definir une fenetre ayant le format de la zone 
deterrainee, 

- etablir une cartographie des pixels formant une 
image delivree par le capteur, qui indique les 

5 emplacements des mauvais pixels, 

- controler si une partie de ladite cartographie 
pouvant contenir ladite fenetre comporte un ensemble de 
mauvais pixels qui n'est pas compatible avec ladite 
limite maximale, et 

10 - qualifier ou rejeter le capteur en fonction du 

controle. 

De preference, l*etape de controle consiste a 
deplacer la fenetre ligne par ligne. sur toute la 
cartographie et a realiser, pour chaque position de la 

15 fenetre, un calcul a partir du nombre de mauvais pixels 
presents dans la fenetre. 

Lorsque le traitement des mauvais pixels est 
destine a etre realise en paralleled chaque ligne de 
pixels en sortie du captieur etant divisee en un nombre 

20 s de sections, les pixels de chaque section etant 
affectes a une voie respective de traitement parallele, 
1' ensemble des mauvais pixels pris en compte dans une 
fenetre lors de l'etape de controle est constitue, pour 
chaque ligne de la fenetre, uniquement des mauvais 

25 pixels se trouvant dans celle parmi les s sections de 
ligne oH ils sont les plus nombreux. 

L 1 ensemble des mauvais pixels pris en compte peut 
etre alors constitue par la somme des pixels les plus 
nombreux dans une section de ligne, sur chacune des 

30 lignes de la fenetre, cette somme ne devant pas 
depasser la limite maximale. 

Dans le mode de realisation contemple, le nombre 
de sections de ligne est egal a quatre, les mauvais 
pixels etant traites en parallele sur quatre voies au 

35 niveau des moyens de correction des mauvais pixels. 
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^En variante, 1 • ensemble des mauvais pixels pris 
en compte lors de l'etape de contrdle peut etre 
constitue par la somme des mauvais pixels dans ladite 
f enetre . 

5 De preference, un detecteur est rejete s'il 

existe ne serait-ce qu'un emplacement de la f enetre sur 
sa cartographie pour lequel !• ensemble des mauvais 
pixels n'est pas compatible avec la limite maximale. 

De preference, la limite maximale est calculee 

10 sur la base du nombre de mauvais pixels dans un paquet 
de mauvaises lignes comprenant un nombre determine de 
lignes successives, chacune comprenant un nombre de 
mauvais pixels apte a occasionner un temps de 
traitement maximal pour cette ligne aux moyens de 

15 traitements des mauvais pixels, ou a l'une des voies de 
traitement parallele de ces moyens. 

De preference aussi, le nombre determine de 
mauvaises lignes est le nombre limite de lignes au-dela 
duquel le temps de traitement des mauvais pixels pour 

20 l 1 ensemble du paquet de mauvaises lignes occasionnerait 
un retard inadmissible dans la sortie de 1 1 image apres 
le traitement. 

Avantageusement, le paquet de mauvaises lignes 
comprend les dernieres lignes a etre traitees par les 

25 moyens de traitement des mauvais pixels. 

La dimension de ladite zone determinee, et done 
de la f enetre, peut etre calculee sur la base d'une 
frequence maximale d' apparition d'un paquet de 
mauvaises lignes dans une cartographie hypothetique, 

30 au-dela de laquelle le temps de traitement des mauvais 
pixels pour 1 1 ensemble occasionnerait un retard 
inadmissible dans la sortie de 1 1 image apres le 
traitement. 

La dimension de ladite fenetre peut etre alors 
35 fonction du nombre de mauvaises lignes dans un paquet 
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de mauvaises lignes et du nombre de lignes qui separent 
deux paquets de mauvaises lignes successifs dans la 
cartographie hypothetique. 

La dimension de ladite fenetre, exprimee en 
lignes de pixels, peut etre egale au moins au nombre de 
mauvaises lignes du paquet de mauvaises lignes plus le 
nombre de lignes qui separent deux paquets de mauvaises 
lignes successifs dans la cartographie hypothetique. 

Le calcul de la limite maximale du nombre de 
mauvais pixels dans une zone determinee de 1 1 image 
pouvant etre traites peut comprendre une premiere phase 
d • etablissement d'une valeur limite reelle, et d'une 
seconde etape d'obtention d'une valeur limite utilisee 
pour ledit controle, cette derniere valeur etant 
obtenue en diminuant ladite valeur limite reelle. De 
cette maniere on cree une marge supplementaire. 

De meme, le calcul de la dimension de la fenetre 
comprend une premiere phase d 1 etablissement d 1 une 
'dimension etablie sur la base d'une valeur limite 
reelle en termes de nombre de lignes, et d'une seconde 
phase d'obtention d'une valeur de dimension utilisee 
pour le controle, cette derniere valeur etant obtenue 
en augmentant ladite valeur limite reelle. 

Dans le mode de realisation prefere, la 
qualification est prevue pour un cas d 1 utilisation de 
detecteur delivrant des images en mode dynamique, la 
separation entre deux images successives etant fixee, 
le temps de traitement necessite lors de l 1 etape de 
determination de la limite maximale du nombre de 
mauvais pixels est determinee sur la base du temps 
restant entre la fin d'une image en sortie apres le 
traitement des mauvais pixels et l'arrivee de 1 ' image 
suivante. 

Dans un parametrage judicieux de 1' invention oii 
la frequence des images dynamiques est de 3 0 images par 
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secofi?Te, la limite maximale du nombre de mauvais pixels 
est determinee afin que le temps restant reste 
superieur ou egal a 690 microsecondes . 

Le procede peut etre mis en oeuvre pour la 
qualification de capteurs destines a la radiologie 
medicale. 

L' invention concerne egalement un dispositif de 
qualification d'un capteur d 1 image du type fournissant 
des images sous forme de pixels, la qualification etant 
etablie en fonction des eventuels mauvais pixels en 
sortie du capteur et de moyens specif iques mis en 
oeuvre pour le traitement de ces mauvais pixels, 
caracterise en ce qu'il comprend : 

- des moyens de chargement d'une cartographie 
des pixels formant une image delivree par le capteur, 
qui indique les emplacements des mauvais pixels, 

- des moyens de chargement de parametres de 
calcul de la qualification, dont : 

- la limite maximale du nombre de 
mauvais pixels dans une zone determinee de l 1 image 
pouvant etre traites par les moyens de traitement des 
mauvais pixels, pour le cas d'une repartition 
defavorable de ces derniers en termes de temps de 
traitement necessite, et 

- une fenetre ayant le format de ladite 
zone determinee, 

- une unite de calcul pour appliquer lesdits 
parametres de calcul sur ladite cartographie afin de 
determiner si une partie de ladite cartographie pouvant 
contenir ladite fenetre comporte un ensemble de mauvais 
pixels qui n'est pas compatible avec ladite limite 
maximale, et 

- des moyens permettant de qualifier ou rejeter 
le capteur en fonction du controle. 
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Lies aspects optionnels de 1 • invention decrits 
plus hauts par reference au procede s'appliquent 
mutatis mutandis a ce dispositif. 

L' invention sera mieux comprise et les avantages 
qui en' decoulent apparaitront plus clairement a la 
lecture des modes de realisation preferes, donnes 
purement a titre d'exemples non-limitatif s, par 
reference aux figures annexees dans lesquelles : 

- la figure 1, deja decrite, montre les elements 
principaux qui interviennent dans une chalne d' image 
medicale basee sur un capteur damage delivrant des 
pixels, 

- la figure 2 est une representation 
topographique des pixels correspondant aux elements 
sensibles d'un capteur ayant un seul circuit de lecture 
de pixels, 

- la figure 3 est un schema simplifie des blocs 
fonctionnels principaux qui interviennent dans une 
chalne d' image recevant en entree des pixels provenant 
d'un capteur d' image, 

- les figures 4a, 4b et 4c sont des schemas de 
principe qui montrent les decalages temporels 
occasionnes par le traitement des mauvais pixels dans 
la chalne de la figure 3, 

la figure 5 represente symbol iquement une 
cartographie de mauvais pixels utilisee a des fins de 
simulation dans le cadre du procede conforme a 
1 • invention, 

- la figure 6 est un schema bloc simplifie d'un 
moyen de qualification de capteur conforme a 
1 1 invention, 

- la figure 7 represente symbol iquement 
l 1 evolution d'une fenetre d' evaluation de mauvais 
pixels sur une cartographie d'un capteur lorsque ce 
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dernier transmet les lignes d 1 image dans leur ordre de 
succession sur le plan d 1 image, 

- la figure 8 est un organigramme qui explique 
les principales etapes effectuees par le moyen de 

5 qualification de la figure 6 lors de la qualification 
d'un detecteur, 

la figure 9 est une representation 
topographique des pixels correspondant aux elements 
sensibles d'un capteur ayant quatre circuits de lecture 
10 de pixels fonctionnant en parallele, 

- la figure 10 represente symbol iquement 
l 1 evolution d'une fenetre devaluation de mauvais 
pixels sur une cartographie d'un capteur lorsque ce 
dernier transmet les lignes d' image alternativement de 

15 la premiere et de la derniere ligne de 1 1 image* restant 
a lire, et 

la figure 11 represente symbol iquement une 
cartographie montrant trois cas de figure de 
repartition de mauvais pixels dans des fenetres 

20 respectives. 

La figure 2 est une representation topographique 
des pixels correspondant aux elements sensibles 4 d'un 
capteur 2. La surface sensible 2a (figure 1) produit 
une matrice de pixels composee de 1024 lignes et de 

25 1024 colonnes. Ces pixels sont references par rapport 
a une grille de coordonnees qui etablit pour un pixel 
donne sa position en termes de sa ligne Lm et de sa 
colonne Cn, ou m et n sont des entiers de 0 a 1023. 
Dans la convention utilisee, un pixel a la ligne Lm et 

30 a la colonne Cn est designe P(m,n). 

Pour des raisons de simplification, on supposera 
dans l'exemple que la lecture des pixels s'effectue par 
un seul circuit de lecture R. Pour chaque image de 
1024 x 1024 pixels, le circuit R delivre les pixels en 

35 serie ligne par ligne, en commengant par le pixel 
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P(0,0) de la premiere colonne CO de la premiere ligne 
LO, suivi par le pixel P(0,1) de la deuxieme colonne CI 
de cette ligne, etc. Le dernier pixel P(0,1023) de la 
premiere ligne est immediatement succede par le premier 
5 pixel de la deuxieme ligne P(1,0), etc. jusqu'au pixel 
P(1023,1023) de la derniere colonne de la derniere 
ligne. 

La figure 3 est un schema bloc simplifie du 
systeme de traitement d 1 image 14 de ia figure 1. Ce 
10 systeme est decompose en trois blocs fonctionnels qui 
traitent success ivement les pixels du capteur : 

- un premier bloc 18 de pre-traitement qui regoit 
les pixels issus du capteur 2 a la sortie du 
convertisseur 12, et dont le role est de realiser un 

15 reglage de niveau en fonction des caracteristiques du 
capteur (decalage moyen, soustraction de decalage, 
coefficient de gain de pixel, saturation, etc.) ; 

- un deuxieme bloc 20 qui realise la correction 
des mauvais pixels par interpolation, c'est-a-dire en 

20 calculant pour chaque mauvais pixel une valeur moyenne 
etablie sur les bons pixels voisins (a gauche, a 
droite, directement au-dessus et directement en 
dessous. Selon la position du mauvais pixel a corriger 
(bord ou a 1 ' interieur de 1' image), et du nombre de 

25 bons pixels disponibles parmi les voisins, le nombre de 
pixels pris en compte pour 1 1 interpolation est variable 
de 1 a 4 ( 1 , 2 ou 4 ) ; et 

- un troisieme bloc 22 en sortie du traitement 
des mauvais pixels qui assure des fonctions de 

30 traitement de 1 1 image selon les fonctions requises 
(mise a l'echelle, codage, rotation, etc.). 

Pour multiplier la vitesse de traitement de 
1' image, 1' ensemble de ces trois blocs fonctionnels met 
en oeuvre des processeurs paralleles. 
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' En ce qui concerne le deuxieme bloc 2 0 de 
traitement des mauvais pixels, quatre voies de 
traitement parallele sont prevues, chaque voie etant 
affectee a la correction de mauvais pixels sur un quart 
5 de ligne respectif. Chaque voie comporte son propre 
processeur, l 1 ensemble etant controle par un processeur 
maitre. Ainsi, une premiere voie ne traitera que les 
mauvais pixels situes aux colonnes 0 a 255, une 
deuxieme voie traitant en parallele les mauvais pixels 

10 situes aux colonnes 256 a 511, etc. Les quarts de 
ligne affectes aux voies respectives sont designes par 
le terme "quadrant". 

On peut alors noter les consequences suivantes de 
ce type de traitement en parallele des mauvais pixels : 

15 - le temps pour traiter les mauvais pixels d'une 

ligne est egal au temps de traitement le plus long 
parmi les quatre voies, 

- le temps pour traiter une ligne comportant 2 56 
mauvais pixels tous groupes dans un meme quadrant est 

20 le meme que celui pour traiter une ligne entiere de 
1024 mauvais pixels, et 

- pour un nombre donne de mauvais pixels sur une 
ligne, le temps de traitement sera maximal si ces 
pixels se situent tous dans un meme quadrant, et 

25 minimal s'ils sont repartis uniformement parmi les 
quatre quadrants de ligne. 

La sequence de transmission des pixels vers ces 
trois blocs fonctionnels sera maintenant decrite par 
reference aux figures 4a, 4b et 4c. 

30 On commence par la sortie des pixels du premier 

bloc 18, done apres un pre-traitement. Le pre- 
traitement n'altere pas la continuity du flot de 
transfert des lignes successives du detecteur, celles- 
ci arrivant done a une cadence reguliere dans le 

35 deuxieme bloc 20. 
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Ainsi que le montre la figure 4a, les lignes de 
pixels d'une image i sont delivrees sans interruption 
vers le deuxieme bloc 2 0 de traitement des mauvais 
pixels (fleches FL) a une cadence fixee par une horloge 
5 interne du systeme de traitement d' image 14. 

Les images successives i et i+i en entree de ce 
bloc 2 0 se succedent a un intervalle uniforme Tes, 
determine par le nombre d 1 images prises par seconde. 

Plus specif iquement ce temps Tes correspond a 
10 l 1 intervalle entre un signal eoi emis par le premier 
bloc 18 signalant la fin du flot des pixels pour la 
derniere ligne d'une image i et 1 ' instant soi de 
1' arrive du flot de pixels pour la premiere ligne de 
1 1 image suivante i+1. Le signal eoi apparait a un 
15 faible laps de temps apres la derniere ligne d'une 
image i . 

Des la reception des premieres lignes d'une 
image , le deuxieme bloc 2 0 commence a effectuer le 
traitement des mauvais pixels. S'agissant d'une 

20 interpolation de valeurs a partir de bons pixels 
contigus a un mauvais pixel, une correction d'un 
mauvais pixel a une ligne L donnee peut etre realisee 
aussitot apres le chargement de la ligne suivante L+l 
par le premier bloc 18 . 

25 Le deuxieme bloc 20 delivre 1 ' image corrigee des 

mauvais pixels ligne par ligne vers le troisieme bloc 
22, au fil de l'eau. Une ligne est ainsi transferee 
vers le troisieme bloc aussitot que les eventuels 
mauvais pixels qui s'y trouvent ont ete corriges. 

30 Du fait que le temps de traitement de mauvais 

pixels depend du nombre et de la distribution des 
mauvais pixels sur une ligne, la frequence de sortie de 
lignes vers le troisieme bloc 22 est variable, comme le 
montre la figure 4b. 
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" On note que le traitement des mauvais pixels 
engendre deux types de retards dans le transfert d ! une 
image vers le troisieme bloc: un retard global Ri qui 
correspond au temps supplementaire que r prend le 
transfert de 1 1 image i depuis le deuxieme bloc par 
rapport au temps de transfert Ti de cette image depuis 
le premier bloc 18, et un retard local qui correspond 
au delai d'attente d'une ligne L a la suivante L+l. 

Ces retards imposent deux types de contrainte au 
troisieme bloc 22. D'une part, le retard global doit 
etre absorbe de sorte que le troisieme bloc puisse 
continuer a maintenir en sortie le taux de transfert 
d f images successives (par exemple 3 0 par seconde) , et 
d* autre part le retard local ne doit pas etre tel que 
le troisieme bloc tentera de lire une ligne qui n'est 
pas encore prete . 

Afin d'accommoder ces contraintes, le troisieme 
bloc 22 comprend une memoire tampon de ligne en entree 
qui permet de commencer la lecture des lignes de pixels 
quelque temps apres que celles-ci ont ete transmises 
par le deuxieme bloc 20. 

Toutefois, le troisieme bloc 22 doit a tout 
moment assurer un debit d' images avec une frequence de 
ligne constante et un intervalle Tes constant entre les 
images successives. Cette prerogative implique done 
une limite aux retards occasionnes par le traitement 
des mauvais pixels par le deuxieme bloc 20. En effet, 
la presence de la memoire tampon dans le troisieme bloc 
ne peut qu' absorber des retards locaux, et ce dans une 
limite fixee par la capacite de stockage de cette 
memoire. 

En particulier, les retards locaux dus au 
dernieres lignes a etre chargees dans le troisieme bloc 
sont les plus critiques, puisque le temps restant pour 
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abso£feer ces retards est moindre en raison de I'arrivee 
imminente de 1 1 image suivante. 

Au vu de ce qui precede, on retient que pour le 
cas d'un capteur 2 comportant un nombre donne de , 
mauvais pixels, le pire cas en termes de possibility de 
traitement est lorsque ces mauvais pixels sont d'une 
part groupes dans le meme quadrant, et d 1 autre part 
lorsqu'ils sont concentres dans les dernieres lignes a 
etre lues . 

Le procede de qualification des capteurs conforme 
a la presente invention tient compte de ces deux types 
de contribution dans l 1 evaluation d'un pire cas de 
traitement des mauvais pixels pour un , nombre donne de 
mauvais pixels. Cette qualification comporte plusieurs 
phases qui seront decrites dans ce qui suit. 

Premiere phase : determination du nombre limite 
de lignes consecutives de mauvais pixels dans le pire 
cas de topologie. 

On note d'abord que les criteres de qualification 
d'un capteur 2 sont etablis en fonction de la chaine 
d' image 14 dans lequel il est destine, et egalement du 
mode de f onctionnement de cette chaine. A titre 
d'exemple, une chaine ayant des processeurs rapides et 
un nombre eleve de voies paralleles de traitement de 
pixels pourra accepter une plus mauvaise distribution 
de mauvais pixels par rapport a une chaine moins 
performante. De meme, une application qui demande une 
frequence de trame elevee ne pourra pas tolerer un 
aussi grand nombre de mauvais pixels. 

Cette phase vise a determiner quel est, dans le 
pire des cas, le groupement hypothetique de mauvais 
pixels dans le capteur a qualifier au-dela duquel on 
aurait un dysf onctionnement du systeme de traitement 
d' image 14 cause par le retard de sortie des images du 
deuxieme bloc 20. 
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^Un tel groupement de mauvais pixels se situera 
done dans les dernieres lignes de 1' image qui seront 
transmises en sortie du deuxieme bloc 20. D' autre part 
le temps de traitement de chacune de ces lignes sera 
maximal lorsque tous les pixels attribues a I'une 
quelconque des quatre voies de traitement parallele 
sont mauvais. En effet, le nombre de mauvais pixels 
dans les autres voies est alors indifferent en raison 
de traitement parallele, comme explique plus haut. 

Dans l'exemple, ce pire cas de groupement est 
ainsi realise lorsque les d dernieres lignes 
consecutives contiennent chacune un quadrant de ligne 
sature de mauvais pixels, soit 256 mauvais pixels. On 
designera "mauvaise ligne" ces lignes saturees de 
mauvais pixels sur un quadrant. Le nombre minimum de 
mauvais pixels impliques dans un tel groupement est 
done egal a d x 2 56. 

On determine ce nombre de lignes d de maniere 
experimental, en mesurant le retard Ri occasionne par 
le traitement des mauvais pixels pour differentes 
valeurs de d. Le retard Ri est ici mesure en termes de 
l'intervalle Tes au niveau du deuxieme bloc 20 qui 
separe le signal eoi de fin de 1 ■ image i retardee par 
ce traitement et 1' apparition de 1 • image suivante i+1 
devant etre traitee. Plus le retard Ri est important, 
plus le temps restant Tes sera faible. 

On fixe au prealable un seuil minimum STmin pour 
le temps Tes. Ce seuil est etabli en fonction des 
caracteristiques de f onctionnement de la chaine 
d' image. Dans l'exemple, ce seuil est fixe a STmin = 
690 /xs pour une application en imager ie dynamique a 30 
images par seconde. 

Ensuite, on simule sur des groupements de mauvais 
pixels correspondant au pire cas pour differents 
nombres de lignes successives d de mauvais pixels MP. 
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Plusieurs methodes peuvent etre envisagees pour cette 
simulation. Dans 1 'example, on charge dans le systeme 
de traitement d 1 image 14 une cartdgraphie de mauvais 
pixels qui correspond a la topologie du groupement de 
5 mauvais pixels a evaluer. De la sorte, le bloc de 
traitement 2 0 effectuera sur ces pixels un calcul 
d 1 interpolation comme s'il s'agissait de mauvais pixels 
issus reellement du capteur. Les valeurs numeriques de 
l 1 ensemble des pixels peuvent etre introduites dans le 
10 deuxieme bloc 2 0 a partir d'une memoire d 1 image de 
maniere a simuler la sortie reelle du capteur 2. 

Le tableau I donne un exemple de resultats 
obtenus par cette simulation. 

Tableau I: evolution de Tes au niveau du deuxieme 
15 bloc pour dif ferents nombres d de mauvaises lignes. 

d Nb. mauvais Tes Dans limite ? 

pixels (Ms) 

8 2048 816 Oui 

20 10 2560 700 Oui 

11 2816 644 Non 

Ces mesures indiquent ici qu'on ne peut avoir, 
dahs le pire cas, plus de d = 10 lignes consecutives 
qui saturent au moins une voie de traitement parallele 
25 des mauvais pixels. On designera ce groupe de 10 
lignes le "pire paquet de mauvaises lignes", ou plus 
simplement "pire paquet" mL (figure 5) . 

Par ailleurs, on retient le nombre minimum de 
pixels, designe limMP, qui doivent etre impliques dans 
30 ce cas de figure, soit limMP = 10 x 256 = 2560. 



Bfluxi&mfl phase : determination de l'intervalle 
minimum admissible entre deux pires paquets de 
mauvaises lignes mL. 

A la phase precedente, on s'est borne a analyser 
le cas le plus extreme de groupement mauvais pixels, a 
savoir celui qui intervient en fin de traitement. 

Toutefois, si un tel pire paquet de mauvaises 
lignes mL n'apparait pas en fin de traitement, il est 
possible dans certains cas d' absorber le retard 
occasionne par son traitement si: 

- d'une part ce paquet est succede par un 
nombre suffisant LS de lignes avant un autre tel paquet 
ou la fin de 1' image, et 

- d' autre part ces lignes LS n ' occassionnent 
elles-memes pas trop de temps de traitement de leurs 
eventuels mauvais pixels. 

Autrement dit, les lignes LS d'une image qui 
succedent a un pire paquet peuvent offrir un temps de 
rattrapage au bloc de traitement des mauvais pixels 20. 

La deuxieme phase consiste alors a determiner le 
nombre minimum LS de lignes qui doivent separer deux 
pire paquets. Pour cela, on procede a une simulation 
en chargeant dans le deuxieme bloc de traitement de 
mauvais pixels 20 de nouvelles et differentes 
cartographies de mauvais pixels. 

La figure 5 est une representation graphique 
d'une cartographie 24 utilisee pour cette deuxieme 
phase. Le format de 1' image est contenu dans un cadre 
26 divise en quatre quadrants Ql a Q4 dans le sens des 
colonnes, chaque quadrant comportant un quart ligne 
affecte a une voie de traitement parallele respective. 
Les parties de 1 ' image contenant des mauvais pixels 
sont representees par des traits continus a 
1 ' emplacement topographique correspondant du cadre 26. 
On voit done que la cartographie 24 comporte les 
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mauvais paquets mLl-mL5, se succedant a un intervalle 
exprime en terities de nombre LS de lignes de separation. 
On impose qu'un mauvais paquet mL occupe les dernieres 
lignes lues de 1' image, c'est-a-dire les 10 lignes du 
5 bas £1014 a L1023 dans l'exemple considere. 
L' intervalle LS correspond au nombre de lignes entre la 
derniere ligne d'un mauvais paquet mLi et la premiere 
ligne du mauvais paquet suivant mLi+1. 

Dans l^exemple, les mauvais pixels sont groupes 

10 sur un quadrant de ligne, en 1 1 occurrence celui Q4 des 
pixels de fin de ligne. Toutes les 256 colonnes de 
chaque ligne d'un mauvais paquet de ce quadrant sont 
occupees par les mauvais pixels. 

En dehors des mauvais paquets mLl-mL5, tous les 

15 pixels sont consideres comme bons. 

Dans les simulations de cette deuxieme phase , on 
mesure le temps de traitement du deuxieme bloc 20 de 
correction des mauvais pixels avec differentes valeurs 
pour l f intervalle de lignes LS entre les mauvais 

20 paquets mLl-mL5. A chaque mesure, on determine le 
retard Ri occassionne par le traitement des mauvais 
paquets mLl-mL5 de 1' ensemble de 1' image. Comme pour 
la premiere phase, ce retard est analyse en termes du 
temps Tes entre la sortie de 1 1 image apres traitment et 

25 l'arrivee de 1 ■ image suivante pour traitement. Le 
seuil de retard maximum acceptable retenu pour une 
telle cartographie 24 est le meme que pour la premiere 
phase, a savoir Tes = 690 /its. Ainsi, toute 

cartographie qui rend un temps Tes inferieur a cette 

30 valeur est inacceptable. 

Le tableau II donne un exemple de mesures du 
temps Tes pour des cartographies de mauvais pixels 
ayant differentes valeurs de LS selon le schema de la 
figure 5. Ce tableau indique egalement le nombre total 

35 de mauvais pixels MP contenus dans les cartographies. 
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Tableau II evolution de Tes au niveau du deuxieme 
bloc pour differentes valeurs de LS. 

LS total MP Tes Dans limit e ? 

dans 1' image (/is) 

5 

210 12 800 696 oui 

194 15 104 696 oui 

182 15 360 620 non 

On constate alors a partir de ces valeurs que le 
10 plus petit rapprochement avant de depasser le seuil 
minimum autorise de 690 /xs pour Tes est de LS = 194 
lignes. 

En variante, on peut realiser ces mesures en 
modifiant la cartographie de la figure 5 de sorte que 

15 seuls les deux mauvais paquets mLl et mL2 au bas de 
l 1 image soient presents. Le nombre de mauvais pixels 
MP a traiter est alors egal a 2X256 = 512 pour 
I'exemple considere. La valeur pour Tes ainsi obtenue 
avec cette approche simplifiee est tres proche de celle 

20 du tableau II pour des valeurs egales de LS. 
Toutefois, la cartographie de la figure 5 off re plus de 
precision, car elle tient compte du fait que le retard 
local pour le traitement d'un mauvais paquet n'est pas 
toujours completement absorbe dans l'intervalle de 

25 lignes LS, et que des retards peuvent ainsi se cumuler 
au cours d'une image. 

Troisieme phase : etablissement d'une fenetre de 
mesure. 

A 1' issue de ces deux premieres phases, on a 
30 etabli d'une part le nombre maximum de mauvaises lignes 
successives autorisees pour former un mauvais paquet mL 
dans le pire cas de figure, et d 1 autre part 
l'intervalle LS entre ces mauvais paquets dans 
1' ensemble de 1' image. Dans I'exemple, on a d = 10 et 
35 LS = 194. 
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A partir de ces valeurs, on etablit dans la 
cartographie correspondante 24 une fenetre Wn (figure 
5), dont le nombre de lignes NWn permet d'encadrer 
exactement : 
5 - un mauvais paquet mL, et 

- l'intervalle de LS lignes qui le precede. 

Le nombre NWn de lignes occupees par la fenetre 
Wn est done donne par la formule d+LS. Dans l'exemple, 
la fenetre occupe done 10+194 = 204 lignes. 
10 La largeur de la fenetre Wn est egale a la 

longueur d'une ligne. La fenetre de l^xemple contient 
done 1024x204 = 208 896 pixels, dont 2.560 mauvais 
pixels selon le plus mauvais cas du point de vue 
topologique. 

15 On est ainsi assure que le bloc 2 0 de traitement 

de mauvais pixels est capable d' absorber dans le plus 
mauvais cas de figure jusqu'a 2.560 mauvais pixels dans 
cette fenetre, ou qu'elle se trouve dans l 1 image. Au- 
dela de ce nombre limite de mauvais pixels dans lav 

20 fenetre, il faudrait tenir compte de leur distribution, 
spatiale au sein de la fenetre, et de la position de la 
fenetre dans 1» image, avant de pouvoir etablir si le 
bloc de traitement des mauvais pixels pourrait les 
absorber sans depasser le retard maximum autorise. 

25 En imposant d 1 office cette limite de 2.560 

mauvais pixels par fenetre, calculee pour tenir compte 
du pire cas, on s • af f ranchit d'un examen detaille de la 
topographie des mauvais pixels, et on simplifie done le 
procede de qualification. 

30 Quatrieme phase : qualification d'un capteur au 

moyen de la fenetre Wn. 

Jusqu'a present, les mesures ont ete realisees 
sur la base de simulations de cartographies de mauvais 
pixels MP founies par un hypothetique capteur ayant les 

35 caracteristiques de sortie et de format d 1 image d'un 
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capteur reel 2. Ces simulations ont permis de definir 
la fenetre Wn qui sera maintenant utilisee pour la 
qualification de reels capteurs, en se referant a leur 
cartographie des mauvais pixels. 

La qualification qui suit met en oeuvre un 
algorithme execute automat iquement par un moyen de 
calcul programme. Ce moyen de calcul peut faire partie 
integrante du dispositif de traitement d» image 14, ou 
etre un dispositif a part, n ' intervenant que lors de la 
fabrication et de la maintenance de capteurs. 

La figure 6 represente les blocs principaux du 
moyen de calcul 28. Ce dernier comprend une unite 
centrale 30 basee sur un systeme microprocesseur selon 
une architecture classique, une memoire vive (RAM) 34 
et une memoire figee (ROM) 36. 

La memoire figee contient le programme de 
demarrage du systeme ("boot"), et la memoire vive est 
chargee par un ordinateur de type "PC note" . Les 
donnees memorises comprennent notamment : 

1' algorithme permettant a 1' unite centrale 30 
de realiser la qualification ; 

- la cartographie des mauvais pixels du capteur 
en cours de qualification - cette cartographie peut se 
presenter comme une liste des mauvais pixels, designes 
par leur coordonnees P(m,n) ; et 

les parametres qui interviennent dans 
1< algorithme, y compris : le nombre de lignes NWn dans 
la fenetre Wn, le nombre maximum de mauvais pixels 
admissibles dans cette fenetre, le format de 1 • image en 
pixels, et les colonnes de pixels affectees aux 
differentes voies de traitement parallele prevues pour 
le traitement. Dans l'exemple, ce dernier parametre 
specif ie que chaque ligne est divisee en quatre 
quadrants egaux Q1-Q4 . 



Les resultats de la qualification apparaisservt 
sur un moniteur 36. II s'agit essentiellement d'une 
donnee dichotomique du type oui/non, selon que le 
detecteur est qualifie ou pas. Cette indication peut 
etre associee a d'autres donnees, par exemple pour 
indiquer la position de fenetre ayant entraine le 
rejet, le nombre total de mauvais pixels, etc. afin de 
disposer de statistiques utiles pour le controle 
qualite. 

Dans l 1 analyse des mauvais pixels MP d'une 
fenetre Wn, on ne prend on compte que ceux qui se 
trouvent dans le quadrant ou ils sont les plus 
nombreux, pour une ligne donnee. Ensuite, on calcule 
la somme Tot. max. de ces mauvais pixels sur l'ensemble 
des lignes de la fenetre Wn. Si cette somme depasse la 
limite limMP de 2.560 mauvais pixels pour une 
quelconque partie de la cartographie oH on peut placer 
cette fenetre, le capteur evalue (par le biais de sa 
cartographie) est rejete. 

En termes mathematiques , la valeur Tot. max. est 
exprimee par la formule suivante : 

Tot. max. = Smax[Ql ( j) ,Q2 ( j) ,Q3 ( j) , Q4 ( j) ] pour j=n 
a m; oil: 

n est le numero de la premiere ligne de pixels de 
la fenetre Wn, 

m est le numero de la derniere ligne de pixels de 
la fenetre Wn, 

Qi(j) est le nombre de mauvais pixels dans le 
quadrant i (pour i=l a 4) , et 

max[Ql( j) ,Q2 ( j) ,Q3 ( j) ,Q4 ( j) ] est une fonction qui 
selectionne la valeur Q la plus elevee parmi Ql a Q4 . 

Pour analyser toute la cartographie des pixels, 
la fenetre Wn est deplacee ligne par ligne en 
commengant par le sommet de la cartographie, c'est-a- 
dire avec la premiere ligne de la fenetre correspondant 



a la premiere ligne de pixels de 1 ' image delivree par 
le capteur. Le calcul de la valeur Tot, Max. et sa 
comparaison avec la limite limMP de 2.560 mauvais 
pixels, sont alors repetes a chaque deplacement de 
ligne vers le bas. 

L 1 analyse est terminee lorsque la fenetre atteint 
le bas de la carte, c'est-a-dire lorsque la derniere 
ligne de la fenetre est a la derniere ligne de pixels 
de 1 ■ image . 

La figure 7 illustre graphiquement ce processus 
de calcul de Tot. max. sur une fenetre glissante Wn. 
Dans cette figure, la fenetre Wn en cours de calcul est 
representee en traits pleins. La formule donnant la 
valeur Tot. max. pour cette fenetre est donnee a la 
droite de la figure. La position precedente de la 
fenetre (designee Wn-1) est representee en pointilles. 

La figure 8 est un organigramme qui represente 
les phases principales intervenant dans la 
qualification d'un capteur par le moyen de calcul 28. 

On commence par le chargement dans la memoire RAM 
32 de la cartographie des mauvais pixels pour le 
capteur a qualifier (etape E2) et des parametres 
precites utilises dans l'algorithme (etape E4) . 

Ensuite, 1' unite centrale 3 0 positionne la 
fenetre Wn au sommet de la cartographie des pixels 24 
(figure 7) . Cette operation consiste essentiellement a 
charger dans un registre les lignes de pixels de la 
fenetre en respectant leur cartographie locale au sein 
de cette fenetre (etape E6) . La succession des lignes 
formant une fenetre doit correspondre a la succession 
des lignes dans l'ordre ou ils sortent du detecteur. 

Les mauvais pixels MP de la premiere ligne L0 de 
la fenetre sont lus (etape E8) et le nombre de mauvais 
pixels est totalise sur chacun des quatre quadrants Ql 
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a Q4^*fetape E10) . On obtient alors quatre sous-totaux 
de mauvais pixels, un par quadrant Q1-Q4. 

Ensuite, l'unitS centrale 30 selectionne celui 
des sous-totaux de mauvais pixels qui est le plus 
eleve, -ce sous-total etant designe MPmax (etape E12) . 
II s'agit la d'effectuer 1' operation mathematique 
max[Ql(j) ,Q2( j) ,Q3(j) ,Q4(j) ] , oxl j correspond ici a la 
ligne 0. La valeur MPmax est alors enregistree dans un 
registre qui permet d^ccumuler des valeurs MPmax pour 
les lignes successives de la fenetre Wn (etape E14) . 

L' unite centrale 3 0 continue les operations 
precitees pour la prochaine ligne LI de la fenetre Wn 
(etape El 6) . Cependant, avant de proceder a ces 
operations, il est verifie que cette prochaine ligne ne 
depasse pas la derniere ligne de la fenetre (etape 
E18) . Cette etape permet de passer a la fenetre 
suivante lorsque la derniere ligne d'une fenetre a ete 
traitee. Elle consiste dans l'exemple a etablir que si 
le numero de la prochaine ligne + 1 depasse la limite 
inferieure de la fenetre, cette ligne est ef f ectivement 
la derniere. 

Le rebouclage bl a 1 ■ issue de 1 1 etape E18 permet 
ainsi d'obtenir et d 1 enregistrer les valeurs MPmax 
successivement pour toutes les lignes de la fenetre, en 
reiterant les etapes E10 a E18. On note que le 
rebouclage bl comprend une etape E2 0 de chargement de 
la prochaine ligne, qui se substitue a l 1 etape E8 de 
chargement de la premiere ligne . 

Lorsque toutes les lignes de la fenetre Wn ont 
ete traitees, 1 1 etape E18 de detection de la derniere 
ligne traitee aiguille le processus vers 1 1 etape 
d 1 etablissement de la somme de toutes ces valeurs MPmax 
ainsi obtenues pour chacune des lignes (etape E22) • 
Cette somme constitue la valeur Tot. max. precitee pour 
la fenetre Wn, designee Tot. max. n. 
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^Ensuite, 1' unite centrale 3 0 determine si cette 
valeur n'excede pas le seuil limMP de mauvais pixels 
admissibles pour une fenetre donnee, i.e. 2 560 dans 
l'exemple. Si on a Tot. max. n > 2 560, le capteur ayant 
la cartographie 24 analysee est rejete (etape E24) . 
Dans le cas contraire, le processus est repete pour la 
fenetre suivante, qui correspond a la precedente 
fenetre glissee d'une ligne vers le bas. 

Le processus est ainsi repete pour toutes les 
fenetres Wn successives a analyser, chaque nouvelle 
fenetre correspondant a un glissement d'une ligne par 
rapport a la fenetre precedente (etape E26) . 

On note que, conformement a la presente 
invention, le processus de qualification ne rend pas 
compte de la topologie des mauvais pixels sur les 
lignes considerees au sein d'une fenetre, ce qui 
simplifie les moyens a mettre en oeuvre. 

La fin de la qualification, si elle n'est pas 
interrompue par un re jet a 1 ' etape E2 4 precitee, 
intervient lorsque la fenetre aura ete deplacee ligne 
par ligne jusqu'a la position ou sa derniere ligne 
coincide avec la derniere ligne L102 3 de la 
cartographie 24 (etape E28) . Tant que cette position 
n'a pas ete atteinte, le processus est repete a partir 
de 1' etape E8 pour chaque nouvelle fenetre Wn 
(rebouclage b2) . 

Ce processus permet ainsi de balayer toute la 
cartographie 24 d'un capteur en cours de qualification 
et de detecter si, a un endroit quelconque, il est 
possible de placer une fenetre Wn de sorte que le 
nombre Tot. max. depasse 2.560, et de rejeter le capteur 
dans un tel cas. 

On note que le calcul peut etre grandement 
simplifie dans la pratique en tenant compte du fait que 
le nombre Tot. max. differe entre deux fenetres qui se 
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succe&ent que par la difference entre le nombre MPmax 
pour la derniere ligne de la nouvelle fenetre et le 
nombre MPmax pour la premiere ligne de la precedente 
fenetre, les autres valeurs de MPmax utilisees pour 
5 calculer Tot. max. etant les memes. 

Dans la pratique, les mauvais pixels MP d'un 
capteur ne seront que rarement repartis pour constituer 
le pire cas (concentres dans un meme quadrant pour une 
ligne donnee et sur les dernieres lignes a etre lues) . 

10 De la sorte, un capteur qui n'est pas rejete par le 
processus de selection conforme a la presente invention 
aura une probability elevee de pouvoir permettre un 
traitement des mauvais pixels meme si de nouveaux 
mauvais pixels apparaissent lors de son utilisation. 

15 Les criteres elabores lors des phases 1 a 3 precitees 
creent done une marge de securite. 

II est possible d'augmenter cette marge, par 
exemple pour assurer des espacements plus importants 
entre deux qualifications d'un meme capteur, en 

20 ajoutant une phase supplementaire apres la troisieme 
phase, qui consiste a diminuer le nombre total de 
mauvais pixels admissibles LimMP pour une fenetre. 
Cette diminution peut etre exprimee par un pourcentage. 
A titre d 1 exemple, on peut envisager de diminuer de 10% 

25 le nombre LimMP de 2.560 mauvais pixels obtenu a 
1* issue de la troisieme phase, ramenant le seuil 
maximum a 2 3 04. 

Une marge supplementaire peut aussi etre creee en 
augmentant le nombre de lignes NWn occupees par la 

30 fenetre, par un nombre fixe ou par un pourcentage. A 
titre d 1 exemple, le nombre de lignes peut etre augmente 
de 10% environ, ce qui donnerait une fenetre de 220 
lignes au lieu de 204 lignes dans le cas d'espece. 

Dans la pratique, il s'avere que les criteres 

35 appliques et le processus de qualification donnent lieu 
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a un taux de re jet relativement faible pour les 
capteurs en sortie de fabrication, tout en assurant une 
bonne duree de vie en cours d' utilisation. 

L'exemple donne est base sur un capteur a sortie 
5 unique -pixels, qui fournit au systeme de traitement 
d' image 14 les lignes successives du haut vers le bas 
de 1' image, avec les pixels de chaque ligne mis dans 
I'ordre P(m,0) a P(m,1023). 

Dans le cas du capteur de la figure 1, cependant, 

10 il est necessaire de tenir de compte du fait que quatre 
circuits de lecture sont utilises en parallele. 

La figure 9 represente schematiquement le 
decoupage du plan d' image de la cartogrphie 24 des 
pixels en quatre secteurs SR1-SR4 d'un quart d' image, 

15 chacun lu par un circuit de lecture resepctif R1-R4 . 
Chaque circuit de lecture preleve les pixels a partir 
d'un coin de 1 1 image 26, en lisant sequentiellement 
chaque demi-ligne de son secteur a partir de la ligne 
du bord superieur (detecteur Rl ou R2) ou infer ieur 

20 (detecteur R3 ou R4) , la derniere demi-ligne lue etant 
celle du centre de 1* image, A titre d'exmple, le 
circuit de lecture Rl lit d'abord la demi-ligne du 
pixel P(0,0) a P(0,511) et termine la lecture par le 
pixel P(511,511) . 

25 Les sorties S1-S4 des circuits de lecture 

alimentent en parallele le systeme de traitement 
d 1 image 14. Cela implique que le deuxieme bloc 20 de 
traitement des mauvais pixels regoit pour chaque image 
d'abord la premiere ligne et la derniere ligne, 

30 fournies respectivement par les circuits de lecture 
SRI, SR2 et SR3 , SR4 , et en fin d 1 image les lignes du 
milieu L511 et L512. Les sorties SI et S2 d'une part 
S3 et S4 d' autre part sont reconf igurees en amont pour 
assurer que les pixels de chaque ligne fournie se 

35 succedent dans 1 ' ordre de leur position dans 1' image. 
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"II en resulte que les lignes critiques, c'est-a- 
dire les dernieres a etre lues (et done a etre 
traitees) , se situent alors au milieu de 1* image. 
Cette difference n'affecte pas le fond de 1 1 elaboration 
5 des phases 1 a 4 precitees. 

En ce qui concerne la qualification du capteur 2, 
on adapte la cartographie de maniere qu'elle presente 
du sommet vers le bas les lignes dans leur ordre 
d' apparition en entree de traitement des mauvais 
10 pixels. 

La figure 10 est une representation de la 
cartographie 24 analogue a celle de la figure 7, 
adaptee pour le capteur selon la figure 9. On constate 
que la fenetre Wn est alors constitute d'une succession 

15 de lignes provenant alternativement de part et d ' autre 
des bords inferieurs et superieurs de 1 1 image restant a 
lire. Ainsi, pour une fenetre Wn dont la premiere 
ligne est la ligne n, 1' ordre des lignes pris en compte 
est: Ln, L(1023-n) , L(n+1), L(1022-n), ... 

20 Le calcul du nombre total Tot. max. de mauvais 

pixels MP a prendre en compte dans la fenetre Wn reste 
identique au cas precedent. On note en effet que les 
lignes de la cartographie 24 dans la figure 10 sont 
egalement divisees en quatre quadrants Q1-Q4 

25 correspondant a des voies paralleles de traitement 
respectives. 

De meme, les possibilites de prevoir des marges 
supplementaires par une diminution de la limite toleree 
pour LimMP et/ou par 1 1 augmentation du nombre NWn de 
30 lignes de la fenetre s f appliquent egalement a ce cas. 

II sera maintenant decrit une variante du calcul 
du nombre Tot. max pour une fenetre donnee Wn, qui 
permet une simplification du procede. 

Selon cette variante, 1' ensemble de mauvais 
35 pixels MP a prendre en compte dans une une fenetre 



donnee est simplement le nombre de mauvais pixels 
presents dans cette fenetre. Autrement dit, on ne 
select ionne pas pour chaque ligne seulement le quadrant 
qui presente le plus grand nombre de mauvais pixels. 
Exprime mathematiquement , 1 f ensemble de mauvais pixels 
a prendre en compte pour une fenetre Wn est Tot. max. = 
Z MP (Li) pour i=m an, oH m et n sont respect ivement la 
premiere et la derni&re ligne de la fenetre Wn. 

Au besoin, on peut modifier la limite LimMP 
toleree pour Tot. max , etant donne que ce mode de calcul 
tendra a rendre des valeurs Tot. max. super ieures par 
rapport au mode precedemment deer it. 

Cette variante s' applique a toutes les 
cartographies, notamment a celles des figures 7 et 10. 

La figure 11 donne trois exemples de distribution 
de mauvais pixels MP sur des fenetres respectives Wa, 
Wc et Wc delimitees par des lignes en pointilles. La 
repartition des mauvais pixels dans la fenetre Wa est 
mauvaise en ce sens que ces derniers sont groupes en 10 
lignes de 2 56 pixels consecutifs sur un meme quadrant 
Ql. Cette distribution correspond ef f ectivement au 
pire cas selon l'exemple deer it, qui fixe la limite 
superieure de 10x256 mauvais pixels autorises pour une 
fenetre. 

La repartition des mauvais pixels dans la fenetre 
Wc est egalement mauvaise, s'agissant aussi de 10 
groupes de 2 56 mauvais pixels consecutifs. Elle 
differe de celle de la fenetre Wa en ce que les groupes 
ne sont pas tous dans le meme quadrant. Toutefois, on 
remarque qu'il n'y a jamais plus d'un groupe de mauvais 
pixels par ligne, ce qui exclut la possibility d'un 
traitement en parallele d'une partie de ces derniers. 
De ce fait, le temps de traitement est sensiblement le 
meme que pour la fenetre Wa. 



32 

^La repartition des mauvais pixels dans la fenetre 
Wb est meilleure, car on en trouve repartis sur 
plusieurs quadrants Q1-Q4 d'une leme ligne. Ces pixels 
pourront alors etre traites en parallele dans les voies 
5 de traitement respectives, le temps maximum de 
traitement etant egal au temps de traitement pour le 
quadrant qui contient le plus grand nombre de mauvais 
pixels. La fenetre comporte environ 13x256 pixels, 
c'est-a-dire plus que la limite fixee pour le rejet, 

10 mais peut neanmoins accepter encore plus de mauvais 
pixels sans mettre en cause le bon f onctionnement du 
traitement. II s'agit done la d'une fenetre qui aurait 
cause le rejet du capteur non pas en raison d f un 
dysf onctionnement immediat de dernier dans le 

15 traitement des mauvais pixels , mais du fait qu'elle 
n 1 off re pas une assez grande marge pour accommoder 
d'eventuels nouveaux mauvais pixels durant. 
1 'utilisation, selon les criteres retenus. 

On constate de ce qui precede que si les mauvais 

20 pixels sont mal repartis dans les quatre quadrants Ql- 
Q4, la capacite de traitement sera de seulement 
2.560x1023/204 = 12 837 mauvais pixels par capteur 2, 
ou de 2.300x1023/220 = 10 695 mauvais pixels en 
ajoutant les marges precitees, sur la base des chiffres 

25 de l'exemple. 

Le procede conforme a 1' invention presente un 
compromis judicieux et efficace entre la complexity de 
la qualification d'un capteur et la fiabilite dans 
1' estimation de la capacite a absorber la charge pour 

30 la correction des mauvais pixels. On note en 

particulier que le procede : 

- ne fixe aucune contrainte en ce qui concerne le 
rapprochement des mauvaises lignes ou des amas de 
mauvais pixels, la seule contrainte etant qu'il ne doit 

35 pas y avoir plus d'un nombre determine de lignes 



saturees de mauvais pixels pour respecter la 
specification du capteur, 

- permet de prendre une marge sur la densite des 
mauvais pixels, afin d'eviter le re jet du capteur si 
certains mauvais pixels apparaissent en cours 
d'utilisation, et 

- est relativement aise a mettre en oeuvre et ne 
demande pas de moyens de calcul ou de parametres 
complexes* 

On comprendra que les principes de 1 • invention 
s'appliquent a toutes sortes de capteurs qui livrent en 
sortie des pixels, quels que soient leur format 
damage, leur plage de sensibilite spectrale ou leurs 
dimensions, A titre indicatif seulement, 1* invention 
peut etre mise en oeuvre pour des capteurs d 1 images 
radiologiques, infrarouges, optiques (par exemple des 
capteurs de type CCD (charge-coupled device) , ces 
capteurs presentant des elements sensibles sous forme 
matriciele ou lineaire (pour f onctionniement par 
defilement) . 

Par ailleurs, les valeurs donnees pour differents 
parametres ne sont nullement limitatives, l'homme du 
metier pouvant selectionner les valeurs qui conviennent 
en fonction de 1 1 application visee, a la lumiere des 
enseignements donnes. Par exemple, le procede se prete 
a tous les formats d' image, et a tout systeme de 
traitement des mauvais pixels. Dans le mode de 
realisation, celui-ci utilise quatre voies paralleles 
de traitement, ce qui implique le decoupage des lignes 
en quatre quadrants. Bien entendu, on pourra 

generaliser cette notion a un systeme ayant un nombre s 
de voies paralleles de traitement (ou s est un entier 
egal ou super ieur a 1) , dans lequel cas on decoupera 
les lignes en s sections, chacune affectee a une voie 
de traitement respective. Dans ce cas, on prendra en 
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compile la section ayant le plus grand nombre de mauvais 
pixels pour evaluer la valeur Tot. max. 

Pour un traitement non parallele (s=l) , on 
prendra en compte tous les mauvais pixels d'une ligne. 
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REVENDICATIONS 

1. procede de qualification d'un capteur d' image (2) 
du type fournissant des images sous forme de pixels 
(P(m,n)), la qualification etant etablie en fonction 
des eventuels mauvais pixels (MP) en sortie du capteur 
et de moyens specifiques (20, 28) mis en oeuvre pour le 
traitement de ces mauvais pixels, caracterise en ce 
qu'il comprend les etapes consistant a : 

- determiner la limite maximale (limMP) du nombre de 
mauvais pixels (MP) dans une zone determinee de 1 • image 
pouvant etre traites par les moyens (20, 28) de 
traitement des mauvais pixels, pour le cas d'une 
repartition defavorable de ces derniers en termes de 
temps de traitement (Ri) necessite, 

- definir une fenetre (Wn) ayant le format de ladite 
zone determinee, 

- etablir une cartographie (24) des pixels formant une 
image delivree par le capteur (2), qui indique les 
emplacements des mauvais pixels, 

- contrdler si une partie de ladite cartographie 
pouvant contenir ladite fenetre comporte un ensemble de 
mauvais pixels qui n'est pas compatible avec ladite 
limite maximale, et 

- qualifier ou rejeter le capteur en fonction du 
controle. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
que l'etape de contrdle consiste a deplacer ladite 
fenetre (Wn) ligne par ligne sur toute la cartographie 
(24) et a realiser, pour chaque position de la fenetre, 
un calcul a partir du nombre de mauvais pixels (MP) 
presents dans ladite fenetre. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, ou le 
traitement des mauvais pixels (MP) est destine a etre 
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realise en parallele, chaque ligne de pixels en sortie 
du capteur etant divisee en un nombre s de sections 
(Q1-Q4) , les pixels de chaque section etant affectes a 
une voie respective de traitement parallele, 
5 caracterise en ce que 1 1 ensemble des mauvais pixels 
pris en compte dans une fenetre (Wn) lors de l'etape de 
controle est const itue, pour chaque ligne de la 
fenetre, uniquement des mauvais pixels se trouvant dans 
celle parmi les s sections de ligne oil ils sont les 
10 plus nombreux. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce 
que l 1 ensemble des mauvais pixels pris en compte est 
constitue par la somme (Tot. max) des pixels les plus 

15 nombreux dans une section de ligne (Q1-Q4) , sur chacune 
des lignes de la fenetre (Wn) , cette somme ne devant 
pas depasser ladite limite maximale (limMP) . 

5. Procede selon la revendication 3 ou 4 , caracterise 
20 en ce que le nombre de sections de ligne (Q1-Q4) est 

egal a quatre, les mauvais pixels (MP) etant traites en 
parallele sur quatre voies au niveau des moyens (20, 
28) de correction des mauvais pixels (MP) . 

25 6. Procede selon la revendication 1 ou 2 , caracterise 
en ce 1' ensemble des mauvais pixels (MP) pris en compte 
lors de 1 ' etape de controle est constitue par la somme 
des mauvais pixels dans ladite fenetre (Wn) . 

30 7. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 
a 6, caracterise en ce qu'un detecteur (2) est rejete 
s'il existe au moins un emplacement de ladite fenetre 
(Wn) sur sa cartographie (24) pour lequel l'ensemble 
des mauvais pixels (MP) n'est pas compatible avec 

35 ladite limite maximale (limMP) . 
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8. Procede selon l'une quelconque des revendications 1 
a 7, caracterise en ce que ladite limite maximale 
(limMP) est calculee sur la base du nombre de lignes 
(mL) de mauvais pixels (MP) dans un paquet de mauvaises 
lignes comprenant un nombre determine de lignes 
successives, chacune comprenant un nombre de mauvais 
pixels apte a occasionner un temps de traitement 
maximal pour cette ligne aux moyens (20 , 28) des 
traitements des mauvais pixels, ou a l'une des voies de 
traitement parallele de ces moyens. 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce 
que ledit nombre (mL) determine de mauvaises lignes est 
le nombre limite de lignes au-dela duquel le temps de 
traitement des mauvais pixels pour 1' ensemble du paquet 
de mauvaises lignes occasionnerait un retard 
inadmissible dans la sortie de 1 » image apres le 
traitement. 

10. Procede selon la revendication 8 ou 9 , caracterise 
en ce que ledit paquet de mauvaises lignes comprend les 
dernieres lignes a etre traitees par les moyens (20, 
28) de traitement des mauvais pixels (MP) . 

11. Procede selon l'une quelconque des revendications 
8 a 10, caracterise en ce que la dimension de ladite 
zone determinee (NWn) , et done de la f enetre (Wn) , est 
calculee sur la base d'une frequence maximale 
d f apparition d'un paquet de mauvaises lignes (mL) dans 
une cartographie hypothetique (24), au-dela de laquelle 
le temps de traitement (Ri) des mauvais pixels (MP) 
pour l 1 ensemble occasionnerait un retard (Ri) 
inadmissible dans la sortie de 1 • image apres le 
traitement . 
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12. Procede selon la revendication 11, caracterise en 
ce que la dimension (NWn) de ladite fenetre (Wn) est 
f onction du nombre de mauvaises lignes (mL) dans un 

5 paquet *de mauvaises lignes et du nombre (LS) de lignes 
qui separent deux paquets de mauvaises lignes 
successifs dans ladite cartographie hypothetique (24) . 

13. Procede selon la revendication 12, caracterise en 
10 ce que la dimension (NWn) de ladite fenetre (Wn) , 

exprimee en lignes de pixels, est egale au moins au 
nombre (mL) de mauvaises lignes dans un paquet de 
mauvaises lignes plus le nombre (LS) de lignes qui 
separent deux paquets de mauvaises lignes successifs 
15 dans ladite cartographie hypothetique (24) . 

14. Procede selon l'une quelconque des revendications 
1 a 13, caracterise en ce que le calcul de la limite 
maximale (limMP) du nombre de mauvais pixels (MP) dans 

20 une zone determinee de 1 1 image pouvant etre traites 
comprend une premiere phase d • etablissement d'une 
valeur limite reelle, et d'une seconde etape 
d'obtention d'une valeur limite utilisee pour ledit 
controle, cette derniere valeur etant obtenue en 

25 diminuant ladite valeur limite reelle. 

15. Procede selon l'une quelconque des revendications 
1 a 14, caracterise en ce que le calcul la dimension 
(NWn) de ladite fenetre (Wn) comprend une premiere 

30 phase d 1 etablissement d'une dimension etablie sur la 
base d'une valeur limite reelle en termes de nombre de 
lignes, et d'une seconde phase d'obtention d'une valeur 
de dimension utilisee pour ledit controle, cette 
derniere valeur etant obtenue en augmentant ladite 

35 valeur limite reelle. 
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16. Procede selon l'une quelconque des revendications 
1 a 15, ou la qualification est prevue pour un cas 
d' utilisation de detecteur (2) delivrant des images en 
mode dynamique, la separation entre deux images 
successives (i, i+1) etant fixee, caracterise en ce que 
ledit temps de traitement necessite lors de l'etape de 
determination de la limite maximale (limMP) du nombre 
de mauvais pixels est determinee sur la base du temps 
restant entre la fin d'une image en sortie apres le 
traitement des mauvais pixels et l»arrivee de 1 1 image 
suivante pour un traitement des mauvais pixels. 

17. Procede selon la revendication 16, ou la frequence 
des images dynamiques est de 3 0 images par seconde, 
caracterise en ce que la limite maximale (limMP) du 
nombre de mauvais pixels (MP) est determinee afin que 
ledit temps restant (Tes) reste super ieur ou egal a 69 0 
microsecondes . 

18. Procede selon l'une quelconque des revendications 
1 a 17, caracterise en ce qu'il est mis en oeuvre pour 
la qualification de capteurs (2) destines a la 
radiologie medicale. 

19. Dispositif (20, 28) de qualification d'un capteur 
d' image (2) du type fournissant des images sous forme 
de pixels (P(m,n)), la qualification etant etablie en 
fonction des eventuels mauvais pixels (MP) en sortie du 
capteur et de moyens specif iques mis en oeuvre pour le 
traitement de ces mauvais pixels, caracterise en ce 
qu'il comprend : 

- des moyens (32) de chargement d'une cartographie 
(24) des pixels formant une image delivree par le 
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capteur (2) , qui indique les emplacements des mauvais 
pixels (MP) , 

- des moyens (32) de chargement de parametres de 
calcul de la qualification, dont : 

5 - la limite maximale (limMP) du nombre de 

mauvais pixels (MP) dans une zone determinee de l 1 image 
pouvant etre traites par les moyens (20, 28) de 
traitement des mauvais pixels, pour le cas d'une 
repartition defavorable de ces derniers en termes de 
10 temps de traitement necessite, et 

- une fenetre (Wn) ayant le format de ladite 
zone determinee, 

- une unite de calcul (30) pour appliquer lesdits 
parametres de calcul sur ladite cartographie afin de 

15 determiner si une partie de ladite cartographie pouvant 
contenir ladite fenetre comporte un ensemble de mauvais 
pixels qui n'est pas compatible avec ladite limite 
maximale, et 

- des moyens (36) permettant de qualifier ou rejeter le 
20 capteur en fonction du controle. 

20. Dispositif selon la revendication 19, caracterise 
en ce que 1' unite de calcul (28) comprend des moyens 
(30) pour deplacer ladite fenetre (Wn) ligne par ligne 

25 sur toute la cartographie (24) , et des moyens (30) pour 
realiser un calcul a partir du nombre de mauvais pixels 
presents dans ladite fenetre. 

21. Dispositif selon la revendication 19 ou 20, ou le 
30 traitement des mauvais pixels (MP) est destine a etre 

realise en parallele, chaque ligne de pixels en sortie 
du capteur (2) etant divisee en un nombre s de sections 
(Q1-Q4) , les pixels de chaque section etant affectes a 
une voie respective de traitement parallele, 
35 caracterise en ce que 1' ensemble des mauvais pixels 
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(MP) pris en compte dans une fenetre (Wn) par les 
moyens de calcul (30) est constitue, pour chaque ligne 
de la fenetre, uniquement des mauvais pixels se 
trouvant dans celle parmi les s sections de ligne oH 
ils sont les plus nombreux. 

22. Dispositif selon la revendication 21, caracterise 
en ce que 1" ensemble des mauvais pixels (MP) pris en 
compte est constitue par la somme des pixels les plus 
nombreux dans une section de ligne, sur chacune des 
lignes de la fenetre (Wn) , cette somme ne devant pas 
depasser ladite limite maximale (limMP). 

23. Dispositif selon la revendication 21 ou 22, 
caracterise en ce que le nombre de sections de ligne 
(Q1-Q4) est egal a quatre, les mauvais pixels (MP) 
etant traites en parallele sur quatre voies au niveau 
des moyens (20, 28) de correction des mauvais pixels. 

24. Dispositif selon la revendication 19 ou 20, 
caracterise en ce 1 1 ensemble des mauvais pixels (MP) 
pris en compte est constitue par la somme des mauvais 
pixels dans ladite fenetre (Wn) . 

25. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 19 a 24, caracterise en ce qu'un 
detecteur (2) est rejete s'il existe au moins un 
emplacement de ladite fenetre (Wn) sur sa cartographie 
(24) pour lequel I 1 ensemble des mauvais pixels (MP) 
n'est pas compatible avec ladite limite maximale 
(limMP) . 

26 - Dispositif selon l'une quelconque des 

revendications 19 a 25, caracterise en ce que ladite 
limite maximale (limMP) est calculee sur la base du 
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nombre de mauvais pixels (MP) dans un paquet de 
mauvaises lignes comprenant un nombre (ML) determine de 
lignes success ives, chacune comprenant un nombre de 
mauvais pixels apte a occasionner un , temps de 
5 traitement (Ri) maximal pour cette ligne aux moyens des 
traitements des mauvais pixels (28, 30), ou a l'une des 
voies de traitement parallele de ces moyens. 

27. Dispositif selon la revendication 26, caracterise 
10 en ce que ledit nombre (ML) determine de mauvaises 

lignes est le nombre limite de lignes au-dela duquel le 
temps de traitement des mauvais pixels (MP) pour 
!• ensemble du paquet de mauvaises lignes occasionnerait 
un retard (Ri) inadmissible dans la sortie de 1 » image . 
15 apres le traitement. 

28. Dispositif selon la revendication 26 ou 27, 
caracterise en ce que ledit paquet de mauvaises lignes 
(ML) comprend les dernieres lignes a etre traitees par 

20 les moyens (20, 28) de traitement des mauvais pixels 
(MP) . 

29. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 26 a 28, caracterise en ce que la 

25 dimension (NWn) de ladite zone determinee, et done de 
la fenetre (Wn) , est calculee sur la base d'une 
frequence maximale d' apparition d'un paquet de 
mauvaises lignes (ML) dans une cartographie 
hypothetique (24), au-dela de laquelle le temps de 

30 traitement des mauvais pixels pour 1 1 ensemble 
occasionnerait un retard (Ri) inadmissible dans la 
sortie de 1 ■ image apres le traitement. 

30. Dispositif selon la revendication 29, caracterise 
35 en ce que la dimension (LWn) de ladite fenetre (Wn) est 
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fonc€*on du nombre de mauvaises lignes (ML) dans un 
paquet de mauvaises lignes et du nombre (LS) de lignes 
qui separent deux paquets de mauvaises lignes 
successifs dans ladite cartographie hypothetique (24) . 

31. Dispositif selon la revendication 30, caracterise 
en ce que la dimension (LWn) de ladite fenetre (Wn) , 
exprimee en lignes de pixels, est egale au nombre de 
mauvaises lignes (ML) du paquet de mauvaises lignes 
plus deux fois le nombre (LS) de lignes qui separent 
deux paquets de mauvaises lignes successifs dans ladite 
cartographie hypothetique (24) . 

32. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 19 a 31, caracterise en ce que le calcul 
de la limite maximale (limMP) du nombre de mauvais 
pixels (MP) dans une zone determinee de 1 • image pouvant 
etre traites comprend une premiere phase 
d'etablissement d'une valeur limite reelle, et d'une 
seconde etape d'obtention d'une valeur limite utilisee 
pour ledit calcul, cette derniere valeur etant obtenue 
en diminuant ladite valeur limite reelle. 

33. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 19 a 32, caracterise en ce que le calcul 
la dimension (NWn) de ladite fenetre (Wn) comprend une 
premiere phase d'etablissement d'une dimension etablie 
sur la base d'une valeur limite reelle en termes de 
nombre de lignes, et d'une seconde phase d'obtention 
d'une valeur de dimension utilisee pour ledit calcul, 
cette derniere valeur etant obtenue en augmentant 
ladite valeur limite reelle. 

34. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 19 a 33, ou la qualification est prevue 
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pour ^hn cas d 1 utilisation de detecteur (2) delivrant 
des images en mode dynamique, la separation entre deux 
images successives (i, i+1) etant fixee, caracterise en 
ce que ledit temps de traitement necessite lors de 
5 l'etape de determination de la limite maximale du 
nombre de mauvais pixels est determinee sur la base du 
temps restant entre la fin d'une image en sortie apres 
le traitement des mauvais pixels et l'arrivee de 
1' image suivante pour traitement. 

10 

35. Dispositif selon la revendication 34, oti la 
frequence des images dynamiques est de 3 0 images par 
seconde, caracterise en ce que la limite maximale du 
nombre de mauvais pixels est determinee afin que ledit 

15 temps restant (Tes) reste superieur ou egal a 690 
microsecondes . 

36. Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications 19 a 35, caracterise en ce qu f il est mis . 

20 en oeuvre pour la qualification de capteurs (2) v. 
destines a la radiologie medicale. 
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